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Resumen: Debido a la naturaleza de las actividades realizadas, la posicion de soldadura en los
procesos metal-mecanicos expone a sus trabajadores a diversos riesgos que generan dafios severos a
su seguridad y salud, afectando tanto al trabajador como a la empresa debido a la pérdida de horas
hombre por licencias médicas que impactan en una menor productividad, asi como pérdidas
econdmicas. El riesgo disergondmico merece atencidn especial debido a la alta frecuencia y graves
consecuencias de los Traumatismos Musculoesqueléticos que puede generar en los trabajadores, y
en este sentido, el objetivo de la investigacion es mejorar la productividad de la posicion de soldadura
mediante la prevencion del riesgo disergonémico, proporcionando un modelo de gestion de salud
ocupacional para su aplicacién. Mediante el Cuestionario Estandarizado Nérdico, se realizo el
andlisis de los sintomas musculoesqueléticos, seleccionando como objeto de estudio las actividades
de soldadura realizadas para la modificacion de cucharones de excavadora, observando como
factores de riesgo el esfuerzo postural y el traslado manual de piezas, a partir de los cuales se
seleccionaron los métodos REBA (Evaluacion Répida de Todo el Cuerpo) y NIOSH (Instituto
Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional) para la evaluacién del riesgo disergonémico. En
conclusidn, se ha logrado un aumento del 11% en los niveles promedio de productividad.

Palabras Clave: Traumatismo musculoesquelético, ergonomia, productividad, salud ocupacional,
mejora de la estacién de soldadura

Abstract: Due to the nature of the activities performed, the welding position in the metal-mechanical
processes exposes its workers to various risks that generate severe damage to their safety and health,
affecting both the worker and the company due to the loss of man hours due to medical breaks that
impact on lower productivity, as well as economic losses. Dysergonomic risk deserves special
attention due to the high frequency and severe consequences of Musculoskeletal Trauma that it can
generate in its workers, and in this sense the objective of the research is to improve the productivity
of the welding position through the prevention of dysergonomic risk by providing an occupational
health management model for its application. By means of the Nordic Standardized Questionnaire,
the analysis of musculoskeletal symptoms was carried out, selecting as object of study the welding
activities performed for the modification of excavator buckets, observing as risk factors the postural
effort and the manual shuffling of parts, from which the REBA (Rapid Entire Body Assessment) and
the NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Health) methods were selected for
the evaluation of the dysergonomic risk. In conclusion, an 11% increase in average productivity
levels has been achieved.

Keywords: Musculoskeletal trauma, ergonomics, productivity, occupational health, welding station
improvement.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ergonomia es una prioridad para los lugares de trabajo, ya que es una herramienta Util para
mejorar la productividad y reducir los costos operativos, por lo que se considera una inversiéon y no
un gasto. La normativa legal peruana es exigente en relacién con la eliminacién de los riesgos
laborales presentes en las actividades de trabajo, como en el caso de la Ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo, que establece que es obligacion del empleador "garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores en el desempefio de todos los aspectos relacionados con su trabajo, en el lugar de trabajo
0 con ocasidn de este" (Congreso de la Republica, 2011, Ley No. 29783), por lo que se deben adoptar
las acciones de control necesarias, siendo precisamente que las practicas ergondmicas reciban
especial atencion y que en el caso peruano se expresa en la Norma Bésica de Ergonomia y
Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico, sefialando que independientemente de la
naturaleza de las actividades realizadas en la empresa, deben incorporar la evaluacion ergonémica
como un componente de los procesos preventivos orientados a mejorar la productividad (Ministerio
de Trabajo y Promocién del Empleo, Resolucion Ministerial 375-2008-TR).

Por otro lado, las condiciones ergondmicas de las actividades realizadas en el sector metal-mecanico
son diversas e involucran tareas con manejo manual de cargas pesadas, movimientos repetitivos
frecuentes, posturas forzadas, entre otros factores, cuyas consecuencias son trastornos
musculoesgueléticos; una situacién que si se ignora y no se controla a tiempo puede generar dafios
crénicos y graves, y el empleador tomaria acciones correctivas cuando observa que esto puede
afectar econémicamente a la organizacion. La empresa del sector metal-mecénico en la que se realizd
el estudio lleva compitiendo en el sector durante 16 afios y se encuentra en la provincia de Callao,
brindando servicios de fabricacion y reparacién para el acero y otros metales, realizando tareas de
soldadura, fresado y torneado: torneado y enfrentado. Al observar sus procesos, se encontro que no
realizan la evaluacion de riesgos laborales, mostrando que entre los afios 2020 a 2021 han registrado
en los diferentes trabajos entre un 3% y un 5% de pérdida de horas programadas en el mes debido al
absentismo y los tiempos de ejecucién de tareas han aumentado en un promedio del 11%, en ambos
casos como resultado de lesiones por cargas posturales (dolores de cuello y espalda) dafiando
operativamente a la empresa, reduciendo su capacidad de produccion y elevando sus costos.

Cualquier inversion realizada para lograr lugares de trabajo libres de riesgos laborales no solo
beneficiara a los trabajadores, sino que generalmente también generara ahorros para la empresa.

Los estudios de factores de riesgo disergonémico deben centrarse en prevenir las consecuencias que
podrian afectar la salud y seguridad de los trabajadores, sin embargo, entendiendo que cualquier
intervencién debe estar en el marco de la gestion integral de la empresa porque implica costos e
inversiones, por lo que es esencial evaluar y priorizar las acciones que tengan un impacto favorable
en los objetivos de la organizacion permitiendo logros en el cumplimiento de normas, reduccion de
costos y riesgos, mejora en la seguridad y salud, calidad y productividad, etc. (Garcia et al. 2011).

OBJETIVOS

La investigacion tiene como objetivo proponer un modelo de gestion de riesgo disergondémico para
mejorar la productividad en soldadura utilizando el Cuestionario Estdndar Noérdico y los métodos
REBA y NIOSH.

Especificamente, se proponen los siguientes objetivos:

e Utilizar el cuestionario estdndar nordico para identificar las tareas criticas con mayor exposicion
a Traumas Musculoesqueléticos en los técnicos de soldadura.

e Al reducir el tiempo promedio para completar tareas, mejorar la eficiencia de produccion en
mas de un 10%.

e Mejorar la productividad en al menos un 1.5% mediante la reduccién.

e Reducir el absentismo debido a Traumas Musculoesqueléticos en menos del 1% de las horas
programadas mensualmente.




JUSTIFICACION

Las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (leyes) definen el concepto de ergonomia como una
disciplina cientifica que estudia la relacién entre el hombre y su entorno laboral, proporcionando
conocimiento sobre las capacidades y limitaciones del trabajador para integrarlas en el disefio del
trabajo, su entorno, herramientas, materiales, métodos y organizacion (Macdonald y Oakman 2021;
Torres y Rodriguez 2021). En el lugar de trabajo, se han identificado varios factores de riesgo
disergonémico o requisitos fisicos debido a posturas, fuerza 0 movimientos, que consisten en
sobrecarga fisica, movimientos repetitivos, posturas forzadas, movimientos de torsion y flexion,
posturas estaticas, entre otros, los cuales, cuando son mayores que la capacidad de respuesta de la
persona, pueden causar lesiones musculoesqueléticas (Vernaza-Pinzén y Sierra-Torres 2005).
Estudios previos han encontrado que la principal dolencia es el dolor lumbar, que resulta en un
empobrecimiento de la calidad de vida del trabajador, estrés psicolégico y discapacidad, ademas de
ser la "principal causa de pérdida de afios productivos" (De Luca et al. 2022). Segin la Norma Bésica
de Ergonomia y Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergondmico (Ministerio de Trabajo y
Promocion del Empleo, Resolucion Ministerial 375-2008-TR), para iniciar una intervencion
ergonomica se debe identificar la presencia de factores de riesgo disergonémico significativos, como
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Identificacién de factores de riesgo importantes

Factor de riesgo Naturaleza de la tarea

Por més de 2 horas durante la jornada laboral: Espalda inclinada hacia

Posturas ingemadss adelante mas de 30° y/o espalda extendida mas de 30°.

Por mas de 2 horas durante la jornada laboral: 25 kg mas de doce

Levantamichigyffecuente veces/hora y/o 40 kg una vez al dia.

Durante mas de 2 horas durante la jornada laboral: mufiecas flexionadas

Distension de mano y mufieca . .
y extendidas, rotadas o lateralizadas, agarrando con fuerza.

Movimientos repetitivos Durante mas de 2 horas durante la jornada laboral: movimientos musculares
muy frecuentes en cuello, hombros, codos, mufiecas, manos, etc. mas de 4 veces/min.

Por mas de 2 horas durante la jornada laboral: uso de manos o rodillas

Impacio repetjdo a modo de martillo mas de 10 veces por hora.

Mano- brazo moderado a alto  Nivel de vibraciéon moderado: mas 30 min/dia; nivel alto: mas 2 horas/dia

La reduccién de riesgos disergondémicos, razon de lesiones musculoesqueléticas, es de muy alta
importancia debido a ser la principal causa de absentismo laboral, costo por discapacidad, déficit en
la productividad y problemas en la sociedad, debido a la salud del trabajador (Medina-Chacén,
2020). Ademas, se debe considerar que factores como el apoyo social o la satisfaccion laboral pueden
contribuir a la ausencia de sintomas, mientras que altas demandas fisicas y psicoldgicas pueden
contribuir al desarrollo de sintomas de trastornos musculoesqueléticos (Bispo et al., 2022), afectando
al trabajador fisica y psicologicamente. Los trabajadores mas expuestos a estos riesgos
disergondmicos son aquellos que trabajan en el area industrial, quienes tienen actividades diarias
altamente técnicas y fisicamente exigentes. Ademas, la manipulacion manual de materiales es la
principal tarea de riesgo, enfatizando la elevacion y empuje de cargas, tareas en las que las malas
posiciones corporales causan dafio al trabajador y a su capacidad de produccién (Rajendran et al.,
2020; Lin et al., 2022; Smith et al., 2022).

Para una primera inspeccion ergondmica del puesto de trabajo, se recomienda, segun el investigador,
el cuestionario nordico, que permite a los usuarios afectados responder preguntas asociadas con sus
estaciones de trabajo y el dolor o malestar musculoesquelético que esto les genera (Vachinska et al.,
2022). También se afirma que su aplicacion permite obtener datos sobre la sintomatologia previa al
inicio de una enfermedad, para que, basandose en esta evaluacién, se decida si realizar un analisis
mas profundo de estas dolencias (Adiyanto et al., 2021).




DISENO METODOLOGICO

Es importante sefialar que la determinacion de las técnicas de evaluacién mas adecuadas dependera
del nivel de factores de riesgo disergondmico a los que esté expuesto el trabajador al realizar las
tareas especificas que corresponden a su trabajo y, en ese sentido, la evaluacion debe analizar cada
tarea especificamente utilizando la técnica que mejor se adapte a ese propdsito. En la posicion de
técnico de soldadura, tras observar sus actividades, se encontrd que la tarea de modificar cucharones
de excavadora exponia a los trabajadores a factores de riesgo disergonémico debido a la tension
postural y la manipulacion manual de cargas; se utilizaron los siguientes métodos para llevar a cabo
la evaluacion: (a) el Cuestionario Nordico Estandarizado para el andlisis de sintomas
musculoesqueléticos; (b) el Método de Evaluacion Répida de Todo el Cuerpo (REBA) para evaluar
la tension postural; y (c) el Método del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH) para evaluar la manipulacion de cargas.

El Cuestionario Nordico Estandarizado para el analisis de sintomas musculoesqueléticos

Presenta cuestionarios estandarizados desde un punto de vista ergondémico o de salud ocupacional,
utilizando preguntas sobre los sintomas mas frecuentemente presentes en un entorno laboral. Estos
cuestionarios, uno general y otro especifico, permiten la identificacion de molestias generales,
lumbares y en el cuello/hombros, resultando en una herramienta diagndéstica del entorno laboral y el
lugar de trabajo, facilitando el disefio de soluciones para mejorar un lugar libre de riesgos
disergonémicos para el trabajador (Kuorinka et al., 1987).

Meétodo de Evaluacion Rapida del Cuerpo Entero (REBA)

El método REBA permite establecer si es necesario tomar acciones para reducir el esfuerzo
involucrado en ciertas posturas de trabajo dinamicas y estéticas impredecibles, evaluando los
componentes posturales, de carga y de agarre, proporcionando al evaluador la informacion para
centrarse en las acciones preventivas requeridas por la tarea (Asensio-Cuesta et al., 2012, Hignett y
McAtamney et al., 2000).

Meétodo del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)

Este método, mediante la ecuacion de NIOSH, permite evaluar tareas en las que se realiza la
elevacion de cargas, determinando el valor maximo permisible de peso RWL (Limite de Peso
Recomendado) y el IL (indice de Levantamiento) para evitar posibles Trastornos
Musculoesqueléticos (Andrés y Guarch, 2001).. El Limite de Peso Recomendado es el producto del
Factor de Carga Constante establecido en 23 kilogramos (LC); el Factor de Distancia de Carga
Horizontal (HM); el Factor de Altura (VM); el Factor de Desplazamiento Vertical (DM); el Factor
de Angulo de Asimetria (AM); el Factor de Frecuencia (FM); el Factor de Calidad de Agarre (CM).
Luego se determina el indice de Levantamiento comparando la carga levantada en relacion con el
Limite de Peso Recomendado. Cuando el indice de Levantamiento es mayor a 3 muestra un nivel
inaceptable de riesgo disergondémico y debe ser redisefiado (Valois y Rivera, 2019).
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Mo ie han detectado manipulaciones de texen Sospechosss. buscar Inconsisiendas gue permitinan distinguino de wna entrega normal. 5
advertimas oo earafio, b Marcamas coma Una alerta para que pueda revisarc.

Una marca de alema no &5 necesaramente un indicador de problemas. Sin emibarga,
RO SN U Preste atenchdn i L revise.
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